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V o n d e n S c h i c h t e n d e s A u g e s ist d i e m i t t l e r e H a u t , d i e Tunica vasculoca, e i n e a n a t o -
misch , h i s t o l o g i s c h u n d n e u r o l o g i s c h w o h l b e k a n n t e S c h i c h t im F a l l e d e r S ä u g e t i e r e u n d d e s 
M e n s c h e n ; w a s a b e r d i e m i k r o s k o p i s c h e I n n e r v a t i o n b e t r i f f t , ist b e r e i t s b e z ü g l i c h d i e s e r b e i d e n 
G r u p p e n k e i n e i n h e i t l i c h e r S t a n d p u n k t e r r e i c h t w o r d e n . N o c h m e h r g i l t d ies f ü r d i e m i k r o -
s k o p i s c h e I n n e r v a t i o n d e r Chorioidea d e r n i e d e r e n W i r b e l t i e r e , w o — m i t A u s n a h m e d e r 
U n t e r s u c h u n g e n v o n BOEKE (6) a m V o g e l a u g e — e i n s c h l ä g i g e A n g a b e n ü b e r h a u p t n i c h t 
v o r l i e g e n . I c h h a b e d e s h a l b a n e i n e m s e h r a b w e c h s l u n g s r e i c h e n M a t e r i a l a u s f ü n f K l a s s e n 
d e r W i r b e l t i e r e d i e m i k r o s k o p i s c h e I n n e r v a t i o n a l l e r d r e i T e i l e d e r Chorioidea e i n g e h e n d 
s t u d i e r t . 
V e r s u c h s m a t e r i a l und M e t h o d e n 
Das Unte r suchungsmate r i a l s t a m m t e grossenteils aus leicht zugängl ichen 
Arten, doch erhiel t ich auch Augen von Tieren , die besondere Exempla r e des 
Budapes ter Zoologischen G a r t e n s dars te l l ten . So h a t t e ich Gelegenhei t , die 
Augen von Tieren aus den verschiedensten Umgebungen mit ganz abweichen-
der Lebensweise zu untersuchen . Ausserdem w u r d e mi r aus der Univers i t ä t s -
Augenkl in ik Szeged auch menschliches Mater ia l zu r V e r f ü g u n g gestellt. 
Benu tz te T ie r a r t en : Acipenser rutbenus, Abramis brama, Carassius caras-
sius, Cyprinus carpio, Tinea vulgaris, Silur us glanis, Esox lucius, Salamandra 
maculosa, Rana esculenta, Rana ridibunda, Rana temporaria, Bujo bufo, La-
certa agilis, Lacerta taurica, Tropidonotus natrix, Emys orbicularis, Varanus 
griseus, Gallus domesticus, Numida meleagris, Meleagris gallopavo, Phasianus 
colchicus, Streptopelia decaocto, Turtur turtur, Columba domestica, Anser 
anser, Anas platyrbyncha, Buteo buteo, Circus aeruginosa, Circus macrurus, 
Gyps julvus, Pernis apivorus, Passer domesticus, Erinaceus, europaeus, Talpa 
europaea, Felis domestica, Pantbera leo, Canis familiaris, Vulpes vulpes, Lepus 
cuniculus, Rattus rattus, Cavia porcellus, Sus scrofa domestica, Capreolus 
capreolus, Cervus cervus, Ovis aries, Capra ibex, Bos taurus, Equus caballus. 
D i e he rausp räpa r i e r t e Chorioidea w u r d e zu 10—30 ,u d icken Schni t ten 
aufgearbe i te t und mit den verschiedenen M o d i f i k a t i o n e n des B I E L S C H O W S K Y ' -
schen Vers i lberungsver fahren und der M e t h o d e von J A B O N E R O versi lbert . Sehr 
geeignet zu r leichten Or i en t i e rung waren T o t a l p r ä p a r a t e aus den Augen von 
T ie ra r t en , bei denen Chorioidea und Ins dünn sind (Taube , Rat te ) . 
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D i e m i k r o s k o p i s c h e I n n e r v a t i o n d e r C h o r i o i d e a 
D e n gröss ten Tei l der Tunica vasculosa s tel l t d ie Chorioidea d a r ; e ine 
übe raus re ichl iche I n n e r v a t i o n weis t sie erst bei d e n Vöge ln und d a n n bei d e n 
S ä u g e r n a u f . Besonders gut zu s tud ie ren ist diese ü p p i g e I n n e r v a t i o n an d e r 
p i g m e n t f r e i e n , b z w . p i g m e n t a r m e n Chorioidea z . B. d e r weissen T a u b e , G a n s , 
En te , d e r weissen R a t t e ode r M a u s und des weissen K a n i n c h e n s . Bei diesen 
A r t e n sind L o k a l i s a t i o n , V e r l a u f , V e r b i n d u n g s - u n a E n d f o r m e n d e r C h o r i o i -
d e a n e r v e n stets k l a r und deut l ich s i ch tba r . O b w o h l d ie I n n e r v a t i o n d e r Cho-
rioidea bei Vöge ln und Säuget ie ren im grossen u n d ganzen als i den t i sch zu 
nennen ist, w e r d e n d o c h in ihrer E r s c h e i n u n g s f o r m a u f f a l l e n d e U n t e r s c h i e d e 
e r k e n n b a r . 
Bei d e n Vöge ln v e r l a u f e n die d u r c h d ie Sklera h i n d u r c h t r e t e n d e n Nervi 
ciliares bis zu ihrem E in t r i t t in d ie Chorioidea in Ges t a l t v o n mi t f r e i e m A u g e 
s i ch tba ren , r ad i a l z i ehenden N e r v e n s t ä m m e n auf e iner S t r e c k e v o n m e h r e r e n 
Mi l l ime t e rn zwischen de r Sklera u n d d e r Chorioidea und zwischen d e n e in -
t r e t e n d e n Äs ten m a c h t sich e ine k le inere o d e r grössere E n t f e r n u n g b e m e r k b a r . 
An d e n Stel len ihres E in t r i t t e s ist das B i n d e g e w e b e d e r Chorioidea v o n d e n 
d i c h t e n N e r v e n s t ä m m e n fast vö l l ig v e r d e c k t . D i e e i n t r e t e n d e n N e r v e n s t ä m m e 
sind a b w ä r t s auf den Plexus eiliaris ger ich te t , en t senden a b e r i n z w i s c h e n z a h l -
reiche u n d k o m p l i z i e r t über - u n d u n t e r e i n a n d e r h e r z i e h e n d e Se i t enas t sys t eme , 
d ie bei den Vöge ln an d e r O b e r f l ä c h e de r Chorioidea p r o p r i a , u n m i t t e l b a r u n t e r 
de r Sklera, ein ü b e r a u s reiches, g robmasch iges , o b e r f l ä c h l i c h e s G e f l e c h t s y s t e m 
en t s tehen lassen ( A b b . 1). An d e r Chorioidea de r weissen T a u b e t r i t t d a s wegen 
de r z ah l r e i chen N e r v e n f a s e r n sich in tens iver f ä r b e n d e Sys tem o b e r f l ä c h l i c h 
v e r l a u f e n d e r N e r v e n s t ä m m e besonder s deu t l i ch h e r v o r , we lches an d e r Ste l le 
d e r e i n t r e t e n d e n N e r v e n s t ä m m e sich in G e s t a l t k le ine re r , und a n d e r w e i t i g 
g rossmasch ige re r G e f l e c h t e auf de r ganzen O b e r f l ä c h e de r Chorioidea a u s b r e i -
te t . Diese o b e r f l ä c h l i c h e n G e f l e c h t e bes tehen aus N e r v e n s t ä m m e n mi t a n n ä -
h e r n d gleich fe inen N e r v e n f a s e r n . An T o t a l p r ä p a r a t e n w i r d stets d e u t l i c h 
s i ch tba r , das s aus d e m obe r f l äch l i ch gelegenen G e f l e c h t z a h l r e i c h e N e r v e n -
s t ä m m e d e n t i e fe ren Schichten de r Chorioidea z u s t r e b e n . Diese S t ä m m e , b z w . 
d i e aus ihnen h e r a u s t r e t e n d e n E i n z e l f a s e r n b i lden in de r m i t t l e r e n , va sku lö sen 
Sch ich t de r Chorioidea wei te re G e f l e c h t e . Diese t i e f e r gelegenen G e f l e c h t e 
ges ta l t en sich sowohl an de r O b e r f l ä c h e de r d i c h t n e b e n e i n a n d e r g e o r d n e t e n , 
pa ra l l e l v e r l a u f e n d e n Blutgefässe , a l s auch in d e m zwischen ihnen b e f i n d l i c h e n 
B i n d e g e w e b e sehr re ichl ich. Im V e r h ä l t n i s zu d e m o b e r f l ä c h l i c h e n G e f l e c h t 
erscheint dieses s tets als ein blasser g e f ä r b t e s S y s t e m , d a s viele aus n u r w e n i g e n 
d ü n n e n Fase rn bes t ehende N e r v e n s t ä m m e o d e r e inze ln v e r l a u f e n d e d ü n n e 
F a s e r n e r k e n n e n lässt. E in Tei l de r d ü n n e n Fase rn we i s t a u f f a l l e n d z a h l r e i c h e , 
kleine, z ieml ich d i c h t a u f e i n a n d e r f o l g e n d e V e r d i c k u n g e n ( V a r i k o s i t ä t e n ) a u f . 
D i e d ü n n e n Fase rn können an de r G e f ä s s o b e r f l ä c h e a u c h k le inere W i n d u n g e n 
vo l l z iehen . An den V e r z w e i g u n g e n de r k le ineren S t ä m m e m a c h e n sich o f t d i e 
ScHWANN-schen K e r n e a u f f a l l e n d b e m e r k b a r . In d e n auf d e n B lu tge fä s sen z u r 
E n t w i c k l u n g g e l a n g e n d e n G e f l e c h t e n b ie te t d ie V i e l z a h l und Fe inhe i t d e r 
N e r v e n f a s e r n ein d e r a r t typ isches und speziel les Bi ld , d a s de r N e r v e n v e r s o r -
g u n g keines a n d e r e n O r g a n s zu vergle ichen ist. 
Bei den A r t e n mi t n icht p i g m e n t i e r t e r Chorioidea, w o d ie I s o l i e r u n g d e r 
N e r v e n f a s e r n n ich t d u r c h d ie F o r t s ä t z e d e r P i g m e n t z e l l e n ges tö r t ist, ist de r 
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Verlauf der Endäs te bis zu Ende zu ver fo lgen . Es wird klar ersichtl ich, dass 
die Endäs te entschiedene E n d f o r m e n nicht aufweisen . In den die Ar te r i en , 
Venen und Kapi l l a ren begleitenden Gef lech ten behal ten die E n d f a s e r n ganz 
bis zu E n d e ihre Selbständigkei t bei. Zahl re iche einzelne, e twas well ig ver-
l au fende Endfase rn sind auf langer S t recke zwischen b z w . auf den Kap i l l a r en 
zu ver fo lgen , ohne jedoch terminal i rgendeine entschiedene End igung , E n d k ö p f -
chen oder End r inge zu fo rmen . Die End igungen bedeuten lang v e r l a u f e n d e 
Endfa se rn , die — ve r jüng t — sich de r G e f ä s s w a n d anschmiegen oder im Binde-
gewebe der Chorioidea verschwinden . Die innere, unter den Blutgefässen be-
f indl iche Bindegewebsschicht der Chorioidea, die sich unmi t t e lba r dem Pig-
A b b . 1. Columba domestica: I n n e r v a t i o n d e r Chorioidea. a ) N e r v e n s t ä m m e des o b e r f l ä c h l i c h e n 
G e f l e c h r s y s t c m s ; b) N e r v e n s t ä m m e u n d N e r v e n f a s e r n des t i e f e n G e f l e c h r s y s t e m s ; 
c) V a r i k o s i t ä t ; d ) E n d f a s e r ; e) W i n d u n g ; f) S c h w a n n - K e r n ; g) B l u t g e f ä s s e ; h ) B i n -
d e g e w e b s z e l l k c r n . V e r g r . 3 0 0 X - P h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
JO Леи Binlngica 
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mentepichel anschliesst , erweist sich als n e r v e n a r m . Ich habe keine e inz ige 
N e r v e n f a s e r in das Pigmentepi thel übergehen gesehen. 
In die Chorioidea der Säugetiere t re ten d ie d ie Sklera du rchsch re i t enden 
N e r v e n sofor t und an einer Stelle ein. D i e meisten vcn ihnen streben a u c h 
A b b . 2 . Lepus cuniculus: I n n e r v a t i o n d e r Chorioidea. a ) N e r v e n s t ä m m e u n d N e r v e n f a s e r n 
des o b e r f l ä c h l i c h e n G e f l e c h t s y s t c m s ; b) N e r v e n s t ä m m e u n d N e r v e n f a s e r n d e s t i e f e n 
G e f l e c h t s y s t e m s ; c) N e u r o f i b r i l l ä r e I n t e r l a m e l l e ; d ) E n d f a s e r ; e) A r t e r i e ; f ) B i n d e -
g e w e b s z e l l k e r n . V e r g r . 3 0 0 X . P h o t o g r a p h i s c h auf d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
hier, ebenso wie bei den Vögeln, dem Plexus eiliaris zu, doch ve rzweigen einige 
S t ä m m e an der Chor io ideaober f l äche und sichern deren N e r v e n v e r s o r g u n g . 
D a s ober f läch l iche Gef lecht der Säuger ist im Verhä l tn i s zu dem de r Vögel 
grossmaschiger, e in facher . Im Verlauf seiner Fasern sind d ie N e r v e n f a s e r a u f -
lockerungen eine typische Erscheinung, in diesen t re ten die Fibr i l len — m e h r -
fach gewunden — an zahlreichen Punk ten mi t e inande r in Berührung . Besonders 
eigentümlich sind diese länglichen Auf locke rungen vor den V e r z w e i g u n g e n . 
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Die den N e r v e n s t a m m bi ldenden Fasern sind auch hier einheit l ich d ü n n . Die 
aus den ober f lächl ichen N e r v e n s t ä m m e n t ie fe r z iehenden N e r v e n folgen be-
sonders dem nach seinem Ein t r i t t reich verzweigenden chor io idealen Ast der 
Arteria ophthalmica (Abb. 2). Auf der O b e r f l ä c h e der Venen, insbesondere der 
Kapi l l a ren sind N e r v e n f a s e r n überaus selten. W ä h r e n d bei Vögeln die e in t re-
tenden Ar te r ienäs te d icht nebene inander und radia l gelagert sind und auch 
bei ihrer Ve rzwe igung paral lele A n o r d n u n g ver fo lgen , bilden die verzweigen-
den Ar te r i en , b z w . die sich vereinigenden Venen bei den Säugetieren stets 
einen rechten oder spi tzen Winkel , weshalb sie eine vers t reu te re A n o r d n u n g 
zeigen als bei den Vögeln und die Bindegewebsräume zwischen den Blutgefäs-
sen bedeu tend grösser ausfal len. N a c h d e m das t iefer l iegende G e f l e c h t de r 
Chorioidea nu r beim E in t r i t t und bei de r Verzweigung der Arteria ophthalmica 
reich ist und in den Bindegewebsräumen N e r v e n nur in relat iv geringer Z a h l 
v o r k o m m e n bzw. diese vorwiegend n u r du rchz iehende N e r v e n s t ä m m e e n t h a l -
ten, erscheint die Nervenve r so rgung de r Chorioidea der Säugetiere b z w . des 
Menschen im Verhä l tn i s zu der bei den Vögeln als ä rml icher . 
E ingehende Be t rach tung des Nervengef lech tes der in der Chorioidea ve r -
zweigenden Arterie lässt feststellen, dass — ungeachte t de r ziemlich reichen 
I n n e r v a t i o n — var iköse Fasern nicht dar in v o r k o m m e n . Die an de r Gef l ech t -
b i ldung beteil igten Fasern behal ten ihre Selbs tändigkei t stets bei, die E n d f a s e r n 
sind auf langer Strecke auf der Obe r f l ä che de r Ar te r ien zu verfo lgen, um dann 
gewöhnl ich v e r j ü n g t zu verschwinden (Abb. 2). A m E n d e der E n d f a s e r n e r -
scheinen ziemlich häuf ig kleine E n d k ö p f c h e n ode r End r inge und mi tun te r 
endigt eine N e r v e n f a s e r nach der Auf locke rung in einer eigenart igen D o p p e l -
r ingbi ldung (Tafe l Abb . 1). I m allgemeinen sind die mit neurof ib r i l l ä re r A u f -
lockerung endigenden Faserenden im zwischengelager ten Bindegewebe häu f ige r 
als in der N ä h e de r Blutgefässe. An den Blutgefässen de r Chorioidea t r a t keine 
einzige End igung von Rezep to rencha rak t e r in Ersche inung und so ist fest-
zustellen, dass mi t einem von de r Chorioidea ausgehenden b lu td ruckregu l i e ren-
den Ref lexmechan i smus — obwoh l ein solcher physiologisch angebrach t erschie-
ne — n ich t zu rechnen ist. 
Bei den Säugetieren ist die subchor iokapi l lä re Bindegewebsschicht , welche 
sich unmi t t e lba r de r Pigmentepi the lschicht anschliesst, n icht frei von N e r v e n . 
In ihr brei te t sich ein feines, sehr d ü n n e Fasern en tha l t endes Gef lech t sys tem 
aus (Ta fe l A b b . 2) . In de r Chorioidea des Menschen und des P f e r d e s sah ich, 
dass aus diesem subtilen Gef lech t dünne, g ranul ie r te Einzel fasern zwischen die 
Pigmentepi the lze l len t ra ten . O b z w a r keinerlei typ ische Unte rsch iede zwischen 
den an die Blutgefässe he ran t re t enden , b z w . den un t e rha lb de r Blutgefässe 
sich den Pigmentepi the lze l len anschliessenden, in nahezu einhei t l ichen Ebenen 
erscheinenden Gef lech ten besteht , d ü r f t e es sich — in A n b e t r a c h t ihrer Lage 
und ihrer physiologischen A u f g a b e — bei den letzteren um sensible Elemente 
hande ln . 
Ausser bei Vögeln und Säugetieren habe ich die mikroskopische I n n e r v a -
tion de r Chorioidea auch bei Rept i l ien, Amphib i en und Fischen untersucht . 
Bei allen drei G r u p p e n kann die Chorioidea als n e r v e n a r m bezeichnet werden . 
Bei den Eidechsen werden noch in de r Chorioidea v e r l au fende N e r v e n s t ä m m e 
sichtbar , aber nu r beim E r d v a r a n fand ich eine an die bei den Vögeln beobach-
tete e r i nne rnde — al lerdings wesentlich e in fachere — Form der Ge f l ech tb i l dung 
vor. In de r Chorioidea der Schi ldkröten , Frösche und Fische ist mi r der N a c h -
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weis von N e r v e n bisher nicht gelungen. Bei diesen Tieren stell te ich in de r 
Sklera überaus zahlreiche N e r v e n s t ä m m e und deren Gef l ech t sys t eme fest . 
D e m n a c h leitet bei diesen G r u p p e n die Sklera d ie N e r v e n der C o r n e a u n d de r 
inneren Augenmuske ln ab, w ä h r e n d das chor io idea le Bindegewebe und die 
da r in verble ibenden Blutgefässe ne rvenf re i s ind. 
Die m i k r o s k o p i s c h e Innervat ion des Corpus c i l iare 
Der zwei te Teil de r Cborioidea, d a s Corpus ciliare, ist — mit A u s n a h m e 
der Fische — ein wesentl icher Bestandtei l des Wirbel t ierauges . Seine G r u n d -
lamelle teilt es in zwei gut vone inande r zu untersche idende Tei le : in den aus-
w ä r t s gegen die corneo-sklera le G r e n z e ger ichteten Musculus ciliaris und die 
e inwär t s , de r Linse zugekehr ten Processi ciliares. 
W a s die Inne rva t ion des eine äusserst wicht ige F u n k t i o n des Auges , die 
A k k o m o d a t i o n , regulierenden Musculus ciliaris b e t r i f f t , stehen sich auch heu te 
noch verschiedene Ansichten gegenüber. Die ana tomischen Verhäl tn isse der 
Muske lpor t ionen sind hinre ichend bekann t , ihre mikroskopische I n n e r v a t i o n 
dagegen ist nu r bei den Säugetieren und Vögeln un te r such t w o r d e n . Meine 
Unte rsuchungen , d ie sich auch auf die C i l i a rmuske ln der A m p h i b i e n und R e p -
tilien ers t reckten, haben gezeigt, dass bei den G r u p p e n niederer O r d n u n g mit 
grossen Unterschieden nicht gerechnet we rden muss und zum S t u d i u m de r sich 
ergebenden Fragen die ana tomisch besser en twicke l t en C i l i a rmuske ln de r leicht 
zugängl ichen Vögel und Säuger geeigneter sind. 
Bei sämtl ichen untersuchten Arten sah ich von dem an de r O b e r f l ä c h e des 
Corpus ciliare en twickel ten Plexus ciliaris zahl re iche N e r v e n s t ä m m e zu dem 
Musculus ciliaris ziehen und sich darin reich verzweigen . Die ve rzwe igenden 
N e r v e n s t ä m m e und N e r v e n f a s e r n innervieren sowohl d ie doppe l t en g l a t t en 
Muske lpor t ionen der Amphib ien , Rept i l ien und Säuger , als auch d ie d re i -
fachen querges t re i f ten Muske lpor t ionen der Vögel überaus re ichl ich. Bei 
allen untersuchten Ar ten k o m m t an den gla t ten Muskelzel len , b z w . bei 
den Vögeln an der O b e r f l ä c h e de r querges t re i f ten Muske l fase rn und 
dem zwischengelager ten Bindegewebe ein dichtes N e r v e n g e f l e c h t zum 
Vorschein. In den die Muske lpor t ionen in ihrer ganzen T i e f e du rchz i e -
henden Nervenge f l ech ten habe ich vege ta t ive Nervenze l l en , die mit ihren 
For t sä tzen an der Gef l ech tb i ldung beteiligt gewesen wären , n iemals beobach-
tet , o b z w a r in der äl teren L i t e ra tu r auch dies b e h a u p t e n d e Angaben a n z u t r e f -
fen sind (1, 6). An den Verzweigungsste l len de r S t ä m m e werden einige gu t 
t ingier te ScHWANN'sche Kerne s ichtbar . Die Fasern des N e r v e n g e f l e c h t e s des 
Musculus ciliaris sind in der Mehrzah l d ü n n , doch k o m m e n auch d i c k e Fasern 
in ansehnl icher Zahl vor . Bereits im Plexus ciliaris sind d ie verschieden d icken 
N e r v e n f a s e r n deut l ich zu unterscheiden. Dies lässt die Frage a u f t a u c h e n , o b 
die verschiedene Dicke und de r sowohl ana tomisch , als auch physiologisch 
w o h l b e k a n n t e d re i f ache U r s p r u n g der N e r v e n der inneren A u g e n m u s k e l n 
morphologisch mi te inander in Beziehung gebrach t werden d ü r f e n . Diese Frage 
ist nach den einschlägigen L i t e ra tu rangaben (1, 7, 8, 10) auch heu te noch s tark 
umst r i t ten . Sie ist auf das engste mit dem anderen v ie ld iskut ie r ten P r o b l e m , 
de r Frage der E n d f o r m e n , v e r k n ü p f t . Da die einzige G r u n d l a g e f ü r die Lösung 
dieser beiden Fragen die endgül t ige En t sche idung der End igungen ist, h a b e 
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ich bei der Un te r suchung de r Inne rva t ion des Musculus ciliaris ihrem S t u d i u m 
die grösste A u f m e r k s a m k e i t gewidmet . 
Die vergleichenden Unte r suchungen f ü h r t e n zu der Feststel lung, dass 
hinsichtl ich der End igungs fo rmen im Musculus ciliaris zwischen Säuget ieren 
und Vögeln sehr erhebl iche Abweichungen bestehen und Unterschiede auch 
zwischen den eine verschiedene Lebensweise f ü h r e n d e n Ar ten de r einzelnen 
G r u p p e n feststel lbar sind. Bei den Vögeln machten sich wesentl iche A b w e i -
chungen auch in den Endigungen de r verschiedenen Muske lpor t ionen b e m e r k -
bar . Zwischen Rept i l ien und Amphib i en waren a u f f a l l e n d e Abwe ichungen 
nicht zu verze ichnen; na tü r l i ch ist — entsprechend dem höheren E n t w i c k l u n g s -
grade — der Ci l ia rmuske l de r Repti l ien d i f f e renz ie r t e r und auch reicher in-
nervier t . Auch zwischen den Ar ten bestehen keine besonders cha rak te r i sche 
Abweichungen , a l lerdings ist festzustel len, dass der s tä rkere Gebrauch des 
Auges und der En twick lungsg rad de r Muske lpor t ionen auf das innigste zu-
sammenhäng t . 
Die untersuchten Säuget iere können auf G r u n d der Ne rvenend igungen in 
den Ci l ia rmuske ln in drei G r u p p e n geteilt werden . In d ie erste G r u p p e ge-
hör te das cil iare Nervenge f l ech t des Auges von K ä n g u r u , Seehund, Maus , 
Rat te , Meerschweinchen, Kan inchen und Schwein, w o die dicken und d ü n n e n 
Fasern stets gut zu unterscheiden waren , aber auch die dicken Fasern du rch 
a l lmähl iche Verzweigung immer d ü n n e r w u r d e n und in einem auf der O b e r -
f läche der g la t ten Muskelzel len ausgebrei teten, überaus feinen E n d p l e x u s ve r -
jüngt endigten. Besondere E n d f o r m a t i o n e n sind n i rgends a n z u t r e f f e n , es gibt 
nu r ein Endgef lech t , in dem die t e rmina len Fasern ihre Selbständigkei t stets 
beibehalten und in Ges ta l t ve r jüng te r Endfäse rchen , sich den gla t ten Muske l -
zellen eng anschmiegend, verschwinden . 
In die zwei te G r u p p e gehörten Ka tze , H u n d und Löve, wo an der O b e r -
f läche de r glat ten Muskelzel len ein dem soeben beschriebenen ähnl iches E n d -
geflecht erschien. An den ver jüngten Endfase rn erschienen ziemlich selten ter-
minal auch kleine k o m p a k t e E n d k ö p f c h e n oder Endr inge , und z w a r sowohl 
a m Ende der d ickeren, als auch an dem der der dünneren Fasern. 
Bei de r d r i t t en Säuge t ie rgruppe : Rind , Ziege, Schaf , Hi r sch , Reh und 
P fe rd , sowie auch beim Menschen liegen die Dinge wesent l ich anders . Die 
d ü n n e und dicke Fasern en tha l t enden N e r v e n s t ä m m e verzweigen ganz ähnl ich 
wie oben e rwähn t , ein Teil der dicken Fasern v e r d ü n n t sich im Gef lech t , doch 
bleiben auch d icke Fasern erhal ten, die he rvor t re ten und sich durch ihre ganz 
bis zu Ende e twas dunk le re Fä rbung und die in ihrem Ver lauf eingeschal teten 
neurof ibr i l lä ren Auf locke rungen abheben . Die verschiedenen Fase r typen zeig-
ten in jedem Falle ganz abweichend s t ruk tur ie r te motor i sche und sensorische 
E n d f o r m e n . A m E n d e de r dünnen Fasern erscheinen E n d k ö p f c h e n und E n d -
ringe in unglaubl ich grosser Zahl . Da die Un te r suchung an Schni t ten e r fo lg t , 
kann o f t der Z u s a m m e n h a n g zwischen E n d f a s e r und E n d k ö p f c h e n vermisst 
werden, doch sind in anderen Fällen die Beziehungen auf das entschiedenste 
a u f z u f i n d e n . Auf G r u n d unserer Be funde scheint auf einer Muskelzel le n icht 
nu r eine, sondern mehre re N e r v e n f a s e r n zu endigen. Die E n d k ö p f c h e n errei-
chen im Falle des Hirsches , Rindes und Rehes ganz a u f f a l l e n d e Grösse, sie 
haben gestreckte K e u l e n f o r m und en tha l ten , wie A B R A H A M an A b b i l d u n g 18 
seiner Arbe i t „ Ü b e r die Probleme in der Histologie des vegeta t iven N e r v e n -
systems" mit tei l te , neurof ibr i l l ä re Auf locke rungen (2). An den Muskelzel len 
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des Musculus ciliaris von Scha f , Ziege und P f e r d , sowie auch an den ci l iaren 
Muske l fase rn des Menschen f inden sich ebenfa l l s reichlich E n d i g u n g e n , die 
hier abe r in Ges ta l t winzig runde r k o m p a k t e r E n d k ö p f c h e n ode r E n d r i n g e 
zu tage t re ten (Abb . 3). 
A b b . 3 Ovis arics: I n n e r v a t i o n im Musculus ciliaris. a ) N e r v e n s t ä m m e ; b) d i c k e N e r v e n -
f a s e r ; c ) d ü n n e N e r v e n f a s e r ; d ) E n d r i n g ; e ) M u s k c l k e r n . V e r g r . 600 X . P h o t o g r a p h i s c h 
a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
Die d u r c h w e g s d u n k l e r gefärb ten und an ihren neurof ib r i l l ä ren A u f -
lockerungen leicht zu e rkennenden d icken Fasern weisen von den eben er-
wähn ten ganz abweichende E n d f o r m a t i o n e n auf . Sie f o r m e n we i t eausgedehn te 
E n d b a u m - a r t i g e Endigungen mit neurof ib r i l l ä ren Lamellen ( T a f e l A b b . 3). 
Diese End igungen erscheinen sehr häuf ig im Bindegewebe zwischen den Ci -
l i a rmuske lbünde ln , am häuf igs ten aber in de r Lamina fusca an der co rneo-
skleralen Grenz l in ie . A B R A H A M hat ähnl iche End igungen aus de r Sklera m i t -
geteilt (3). Höchs twahrsche in l i ch haben diese End igungen v o l l k o m m e n a n a -
logen U r s p r u n g . Es sind Endigungen der aus dem Nervus trigeminus s t a m -
menden sensiblen Fasern , die teils in der Sklera, teils im Musculus ciliaris und 
teils in der Iris P l a t z nehmen . 
D a diese End igungen nur bei den letzteren T ie ra r t en in E r sche inung t r a -
ten, f r a g t es sich, ob ein ana tomischer Unterschied zwischen den dre i G r u p -
pen besteht . Zweife l los ist festzustel len, dass bei den in die d r i t t e G r u p p e 
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g e h ö r e n d e n T i e r a r t e n d ie M u s k e l p o r t i o n e n we i t aus besser e n t w i c k e l t und d i f -
f e r e n z i e r t e r s ind als bei d e n be iden ers teren G r u p p e n . Besonders gil t d ies f ü r 
die Ruminatia, w o de r Musculus cilians sich v o l l k o m m e n in d ie innere Ver -
t i e f u n g d e r co rneo-sk le ra l en G r e n z e h ine insenk t . Wesent l i ch ger ingeren G r a -
des ist dieses E i n d r i n g e n beim P f e r d e und beim Menschen . D i e bei d e n Säu -
get ieren g e f u n d e n e n e n E n d i g u n g s v e r h ä l t n i s s e ge ra ten abe r in W i d e r s p r u c h zu 
de r seit 1 9 4 1 a k z e p t i e r t e n und ve ra l l geme ine r t en Ans i ch t v o n H I R A N O ( 8 ) . 
N a c h seiner M e i n u n g sind in den C i l i a r m u s k e l n d e r Säuge r d ie m o t o r i s c h e n 
E n d i g u n g e n de r p a r a s y m p a t h i s c h e n Fasern E n d k ö p f c h e n u n d die de r s y m -
pa th i s chen Fasern ein syncytiales Terrninalretikulum. Meine ve rg le i chenden 
U n t e r s u c h u n g e n k ö n n e n diese Fes ts te l lungen n ich t b e k r ä f t i g e n , d e n n bei d e n 
a n g e f ü h r t e n , in d ie d r i t t e G r u p p e g e h ö r e n d e n A r t e n , endigen sämt l i che Fase rn 
— m i t A u s n a h m e de r sich d u n k e l f ä r b e n d e n d i cken Fase rn — in E n d k ö p f c h e n . 
Bei z ah l r e i chen A r t e n w i e d e r t r e t en die E n d i g u n g e n ü b e r h a u p t n ich t z u t a g e , 
s o n d e r n sind d u r c h E n d g e f l e c h t e ve r t r e t en . D i e syncy t i a l e E n d i g u n g d e r sym-
p a t h i s c h e n F a s e r n , wie sie H I R A N O schi lder t , ist ident isch mi t d e m S T Ö H R — 
l l E i S E R S c h e n ( 1 0 ) Terminalretikulum. N a c h me ine r M e i n u n g exis t ier t ein d e r -
ar t iges n e t z a r t i g e s Sys tem d e r Fase rn nicht , es g ib t n u r ein G e f l e c h t , in d e m 
die Fase rn ihre Se lb s t änd igke i t be ibeha l t en . 
In d e n c i l ia ren M u s k e l f a s e r n de r Vögel haben d ie N e r v e n e l e m e n t e e ine g a n z 
a n d e r e E r s c h e i n u n g s f o r m wie bei den Säugern . A m a u f f a l l e n d s t e n ist d e r U n t e r -
schied bei d e n E n d i g u n g e n ; speziel l f ü r die Vögel ist f e r n e r cha rak t e r i s t i s ch , dass 
v o n den drei M u s k e l p o r t i o n e n d i e I n n e r v a t i o n de r CRAMPTON-schen P o r t i o n 
auch mo rp h o lo g i s ch von de r d e r Brücke- und MüLLERSchen P o r t i o n a b w e i c h t 
( A b b . 4). Diese U n t e r s c h i e d l i c h k e i t der d re i P o r t i o n e n ist b e s o n d e r s f ü r 
d ie R a u b v ö g e l c h a r a k t e r i s t i s c h . H i e r sind n ä m l i c h d ie M u s k e l g r u p p e n a m d i f -
f e r enz i e r t e s t en . An de r I n n e r v a t i o n der C-RAMPTONschen M u s k e l g r u p p e sind 
sozusagen g l e i ch fö rmig d i cke Fase rn betei l igt . Diese Fasern e r i n n e r n in ihrem 
Ka l ibe r an d ie d u n k e l i m p r ä g n i e r t e n , d icken Fasern de r Säuger . Ä h n l i c h wie 
bei d e n S ä u g e r n b i lden sich a u c h in de r CRAMPTONSchen P o r t i o n an de r O b e r -
f l äche de r M u s k e l f a s e r n b z w . in de ren Z w i s c h e n r ä u m e n reiche N e r v e n g e -
f l ech te heraus . C h a r a k t e r i s t i s c h f ü r d ie N e r v e n f a s e r n des G e f l e c h t s ist d i e sal-
t a to r i s che K a l i b e r v e r ä n d e r u n g , wobe i eine Fase r an e iner gewissen S t r ecke d i ck 
ist u n d d a n n d ü n n e r w i r d , um sich bei e iner Biegung e r n e u t zu v e r d i c k e n u n d 
d a n n w i e d e r d ü n n e r zu w e r d e n . U n t e r den N e r v e n e n d i g u n g e n dieser M u s k e l -
p o r t i o n f i n d e n sich deu t l i ch v o n e i n a n d e r a b w e i c h e n d e sensible und m o t o r i s c h e 
E n d i g u n g e n . D i e sensiblen E n d i g u n g e n v e r t r e t e n M u s k e l s p i n d e l n , d ie z ieml ich 
hä f ig in E r s c h e i n u n g t r e t en . E ine oder m e h r e r e q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r n 
sind v o n e iner o d e r m e h r e r e n N e r v e n f a s e r n s p i r a l e n f ö r m i g u m w u n d e n ( A b b . 
4/c) . W e n n zwei Fasern d ie S p i r a l e b i lden , so k a n n d ie e ine Faser he r aus t r e t en 
und al le in we i t e r z iehen . E r s t m a l s begegnete ich diesen E n d i g u n g e n in de r 
Iris de r R a u b v ö g e l (4), spä te re U n t e r s u c h u n g e n abe r ze ig ten , dass sie a u c h in 
de r CRAMPTONschen P o r t i o n de r R a u b v ö g e l a l lgemein s ind . 
Die moto r i schen E n d i g u n g e n de r CRAMPTONschen P o r t i o n sind e i n f a c h e -
ren o d e r k o m p l i z i e r t e r e n T y p s . D i e e i n f a c h e n E n d i g u n g e n b e s t c h e n ^ a u s 2—3 
E n d ä s t e n e iner s ta rk v e r j ü n g t e n Faser , d ie sich de r q u e r g e s t r e i f t e n Muske l -
faser eng anschmiegen ( A b b . 4 ' d ) . D i e E n d i g u n g erscheint en t sch ieden e p i l e m -
ma l . Ausser diesen e i n f a c h e n End igu i igen e n t h ä l t de r CRAMPTON-Muskcl auch 
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bedeutend kompl iz i e r t e re motor ische Endigungen (Tafe l Abb. 4). Diese haben 
E n d l a m e l l e n c h a r a k t e r und ähne ln jenen motor ischen Endigungen , die in de r 
Ske l e t tmusku la tu r der Vögel und Säuger überal l a n z u t r e f f e n s ind. Die bei 
den motor ischen Endlamel len de r höhers tehenden Wirbel t ie re zu b e o b a c h t e n d e 
Erscheinung, d ie G r u p p e n b i l d u n g von Muske l fase rkernen , ist auch bei diesen 
Endigungen v o r h a n d e n . 
In de r Brückeschen und MüLLERschen Por t ion des Musculus ciliaris d e r 
Vögel s t immen die Inne rva t ionsb i lde r vo l lkommen überein. Bei sehr vielen 
A b b . 4. Buteo lagopus: I n n e r v a t i o n d e s C r a m p t o n s c h c n M u s k e l s , a ) q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l -
f a s e r ; b ) N e r v e n f a s e r ; c) M u s k e l s p i n d e l ; d ) m o t o r i s c h e E n d i g u n g . V e r g r . 3 0 0 X . 
P h o t o g r a p h i s c h auf d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
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Arten sind diese beiden Muske lpor t ionen auch ana tomisch n icht deut l ich zu 
unterscheiden. In den diese Port ionen innerv ie renden N e r v e n s t ä m m e n k o m -
men d ü n n e und dicke Fasern gleicherniassen vor . Die d ickeren Fasern werden 
a l lmähl ich d ü n n e r und in den Endgef lech ten sind Kal iberun te rsch iede schon 
nicht mehr zu beobachten . Die Enden de r selbständigen Fasern des E n d g e -
f lechtes schmiegen sich o f t mit solchen e in fachen und kurzen d icho tomen Ver -
zweigungen den querges t re i f ten Muskeln an , wie wir es bei den e infachen 
motorischen Endigungen des CRAMPTON-Muskels sahen (Abb. 4 /d) . De ra r t i ge 
Verzweigungen bef inden sich auch im interst i t iel len Bindegewebe, doch bil-
den an den meisten Stellen ve r jüng te Endfase rn die End igungen . 
Die unterschiedl iche Innerva t ion der Muske lpo r t ionen bei den Vögeln, 
die besonders bei den Raubvöge ln sehr augenfä l l ig ist, lässt physiologische A b -
weichungen v e r m u t e n . Der e igentümliche querges t re i f te C h a r a k t e r de r inne-
ren Augenmuskeln de r Vögel und die in Ve rb indung d a m i t a u f t a u c h e n d e n , viel 
e rör te r ten physiologischen Beziehungen sind auch bis auf den heutigen T a g 
nicht erwiesen. Die e rha l tenen morphologischen Ergebnisse lassen annehmen , 
dass d ie CRAMPTONsche Muske lpor t ion abwe ichende physiologische Funk t i o -
nen zu e r fü l len ha t und die hier erscheinenden motor ischen Endlamel len auch 
wi l lkür l iche Bewegungen sichern können . Die I n n e r v a t i o n der C i l i a rmuske ln 
bei Repti l ien und Amphib i en ist schwer dars te l lbar . Das reine N e r v e n b i l d 
wird stets du rch die For t sä tze de r Pigmentzel len gestört . Im Ci l ia rmuske l bei-
der G r u p p e n liegen Endgef lech te vor, in denen dicke und d ü n n e Fasern zu 
unterscheiden sind, doch konnten d i f f e renz ie r t e End igungen n icht nachgewie-
sen werden . D a s bei diesen beiden G r u p p e n erscheinende Endgef lech t e r inner t 
s ta rk an das Endgef lech t im Ci l iarmuskel der niederen Säugetiere. 
D i e mikroskopische I n n e r v a t i o n der Iris 
Die vom Musculus eiliaris her in die Iris e in t re tenden N e r v e n s t ä m m e fo r -
men bei sämtl ichen Tieren ein schichtweise angeordnetes , aber z u s a m m e n h ä n -
gendes Gef l ech t . 
Das erste Gef lech t n immt an der O b e r f l ä c h e des Stroma iridis, unmi t t e l -
ba r unter dem Epi the l P la tz , es ist bei allen Ar ten überaus re ichhal t ig (Abb. 5 
und 6). Die aus diesem Gef lech t t iefer a b w ä r t s z iehenden S t ä m m e bilden das 
zweite , d. h. das mi t t l e re Gef lech t , welches bei sämtl ichen G r u p p e n die Ir is-
muskeln versorgt . Das d r i t t e oder hintere Gef l ech t k o m m t im hinteren Binde-
gewebe der Iris, un te rha lb des Pigmentepi the ls zu r En twick lung . Bei den W i r -
be l t ie rgruppen bestehen neben zahlreichen gemeinsamen Zügen auch g r u p p e n -
spezifische C h a r a k t e r i s t i k a . Besonders gilt dies f ü r die zwischen Säugern und 
Vögeln in Ersche inung t re tenden Unterschiede. 
Bei den Säugetieren stellt das vordere Gef l ech t stets ein grobes Gef l ech t 
von zahlreiche Fasern l iefernden N e r v e n s t ä m m e n d a r . In den N e r v e n s t ä m m e n 
ziehen g l a t t r and ige dicke und mit zahl re ichen Var ikos i tä ten be ladene d ü n n e 
Fasern. Ein grosser Teil der Fasern wird durch Verzweigungen immer d ü n n e r 
(Abb. 5/c), und in ihrem weiteren Ver lauf erscheinen auch auf diesen die 
Varixe. Im vorderen Gef l ech t der Säugetiere bi ldet sich, besonders am T r e f f -
p u n k t der N e r v e n s t ä m m e , ein überaus schönes Nervenb i ld heraus . An diesen 
Stellen sind nämlich zwischen den S t ämmen die ihre R ich tung wechselnden 
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Fasern überaus h ä u f i g (Abb . 5). W o die S t ä m m e z u s a m m e n t r e f f e n und ver -
zweigen, t re ten viele kleinere S tämme o d e r E inze l fasern aus und d r ingen z w i -
schen die Bindegewebs- b z w . Pigmentzel len des Stroma iridis v o r . H ä u f i g 
begegnet man Bildern, w o einzelne Fasern über einer P igmentze l le ode r Binde-
A b b . 5. iios taurus: Veibir .c in g s f o r m d e r N e r v e n s t ä m m e i m v o r d e r e n G e f l e c h t d e r Iris. 
a) B i n d e g e w e b s k e r n ; b ) N e r v e n s t a m m ; c ) d i c k e N e r v e n f a s e r ; d ) d ü n n e N e r v e n -
f a s e r ; e ) V e r z w e i g u n g ; f ) V a r i k o s i t ä t ; g) F -ndfase r . V e r g r . 1 8 0 0 X . P h o t o g r a p h i s c h a u f 
d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
gewebszelle verschwinden , so innige Beziehungen aber , dass d ie N e r v e n f a s e r 
auch in das Plasma e in t rä te , habe ich nie beobachte t . Auch in d a s I r i sepi thel 
e in t re tende Fasern habe ich nicht beobachte t . U n t e r das Epi the l z iehen z iem-
lich viele N e r v e n f a s e r n , doch habe ich in t raep i the l ia le End igungen n i rgends 
nachweisen können . I m vorderen Teil des I r i ss t romas sind Blutgefässe sehr 
zahlre ich. D a s die Blutgefässe begleitende Gef lech t erscheint stets se lbs tändig . 
In keinem einzigen Fal le habe ich gesehen, dass ein Faseraus tausch zwischen 
dem Gef l ech t des Stroma iridis und dem de r Blutgefässe s t a t t g e f u n d e n h ä t t e . 
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Die paravasa len G e f l e c h t e en tha l ten lediglich g la t t rand ige , d ü n n e Fasern, an 
denen Var ikos i tä ten niemals gesichtet wurden . 
Ein grosser Teil de r N e r v e n s t ä m m e des ober f läch l ichen Gef lech tes zieht 
t iefer , ve rzweig t in den Bünde ln des Musculus sphincter pupillae b z w . des 
radia l gelegenen Musculus dilatator pupillae, w o sie deren Nervenge f l ech t e 
zus tande br ingen. An den E n d f a s e r n dieses Gef lech tes t re ten t e rmina l ent-
schiedene End igungen nur höchst selten in Erscheinung, nu r an den gla t ten 
Muskelzel len beim Menschen , Hi rsch und R ind sah ich, dass d ie E n d f a s e r 
kleine k o m p a k t e E n d k ö p f c h e n ode r End r inge f o r m t e . Diese E n d k ö p f c h e n sind 
kleiner und auch weniger zahl re ich als die an den cil iaren Muske l fasern der 
gleichen Ar t en zu beobach tenden Endigungen . 
In de r h in teren , über dem Pigmentepi thel bef ind l ichen Schicht des I n s -
s t romas n i m m t ein sozusagen in einer Ebene ausgebreitetes, aus d ü n n e n , va r i -
kösen Fasern Bestehendes Nervenge f l ech t P la tz , das besonders deut l ich beim 
Anschluss an die unteren Bündel des Musculus sphincter und dilatator pupillae 
he rvo r t r i t t . H i e r w i rd deut l ich s ichtbar , dass dieses dünne , paral le l ve r l au fende 
var iköse Fasern e n t h a l t e n d e Gef lech t seine Fasern aus dem Gef lech t de r Ir is-
muskeln e rhä l t . Besonders charakter is t isch f ü r dieses e igentümlich reiche N e r -
vengef lecht , welches ÁBRAHÁM in Abb . 17 seiner Arbe i t „ Ü b e r die P rob leme 
in de r His to logie des vege ta t iven Ne rvensys t ems" mit te i l t , ist, dass es niemals 
d icke Fasern en thä l t . (2) Dieses Gef lecht ' t r i t t bei allen Wi rbe l t i e rg ruppen in 
vo l lkommen gleicher Fo rm in Erscheinung und unterscheidet sich s t ruk ture l l von 
den beiden ande ren Gef lech ten . Dieses aus dünnen , mi t a u f f a l l e n d reichlich 
Var ixen be ladenen Fasern au fgebau t e Gef lecht ist bei den Fischen das gleiche 
wie bei den höchsten Wirbe l t ie ren , wie ich schon in meiner Arbe i t über die 
„mikroskopische I n n e r v a t i o n der Augenmuskeln der Fische" (9) bekann tgab . 
Möglicherweise hande l t es sich bei diesem eigenar t ig s t ruk tur ie r ten Gebi lde 
um ein sensibles Gef l ech t . Da es die D r u c k v e r ä n d e r u n g e n der Linse unmi t t e l -
ba r w a h r n i m m t , ist a n z u n e h m e n , dass es im Mechanismus de r A k k o m o d a t i o n 
eine wicht ige physiologische Rol le e r fü l l t . 
F ü r d ie I n n e r v a t i o n de r Voge l - / » s ist charakter i s t i sch , dass sie unter 
allen Wirbe l t i e rg ruppen hier am üppigsten ausfä l l t . Die f ü r alle Ve r t eb ra t en -
gruppen gleichermassen typische Sonderung des d re i fachen Gef lech ts ist auch 
bei den Vögeln v o r h a n d e n , eine au f f a l l ende Abwe ichung im Innerva t ionsb i ld 
ist aber , dass bei sehr vielen Vögeln, nament l ich bei den Raubvöge ln , infolge 
der zers t reuten E i n z e l a n o r d n u n g der Muske l fasern de r Iris das erste und 
zwei te Gef lech t sys tem in unmi t t e lba re N ä h e mi t e inande r geraten (Abb . 6). 
Jede der selbständigen querges t re i f ten Fasern ist reich innerv ie r t . Es hat den 
Anschein, als ob die N e r v e n f a s e r n der querges t re i f ten Muske l fase rn und die 
N e r v e n f a s e r n des vo rde ren Gef lech tes sich un te re inande r vermischen und eine 
querges t re i f te Muskel faser nicht je eine, sondern mehre re N e r v e n f a s e r n in-
nervieren. Die a n d e r e Abwe ichung ist, dass, w ä h r e n d in der Iris de r übrigen 
G r u p p e n Ne rvenend igungen nur äusserst selten in den Gef lech ten zu r E n t -
stehung gelangen, bei den Vögeln ausgesprochene motor i sche und sensorische 
Endigungen gesichtet w e r d e n . Als motorische End igungen muss das an der 
Obe r f l ä che der Muske l fasern sich ausbrei tende neurof ib r i l l ä re E n d n e t z be-
t rach te t werden , in dem die Neurof ib r i l l en w a h r e G i t t e r s t r u k t u r he rvo rb r in -
gen (Tafe l Abb . 5). Diese neurof ibr i l lä re E n d f o r m a t i o n wird stets von einer 
Endfase r gebildet , sie s t immt im wesentlichen mit jener End igung überein, 
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die B O E K E (5) als „ G r u n d p l e x u s " aus der Iris de r Vögel mi t te i l t . Die Behaup-
tung BOEKES, dass diese Endigungen sich in t rap lasmat i sch for t se tzen , scheint 
mir auf G r u n d de r l ichtmikroskopischen Bilder nicht begründe t . I m S i n n e 
meiner bisherigen neurologischen Unte r suchungen kann in der I n n e r v a t i o n de r 
Augenmuskeln eine de ra r t grosse A b w e i c h u n g nur schwer a n g e n o m m e n w e r -
den. Die sensorischen Endigungen erschienen in de r Iris de r Vögel in Ges ta l t 
baumar t ige r Verzweigungen der dicken Fasern ode r als Muske l sp inde ln . B a u m -
art ige Verzweigungen sind sowohl im Bindegewebe zwischen den que rges t r e i f -
ten Muskeln , als auch im vorderen Bindegewebe de r Iris häuf ig . In besondere r 
H ä u f i g k e i t erscheinen sie im subepithel ialen Bindegewebe (Tafe l A b b . 6 ) . 
A b b . 6 . Gyps fulvus: I n n e r v a t i o n d e r Iris: a) q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r ; b) d i c k e N e r v e n -
f a s e r ; c ) d ü n n e N e r v e n f a s e r ; d ) E n d i g u n g ; c ) B i n d c g e w e b s k e r n . V e r g r . 4 0 0 X . 
P h o t o g r a p h i s c h a u f d i e H ä l f t e v e r k l e i n e r t . 
Muskelspindeln , wie sie von A B R A H A M (4) als R e z e p t o r mitgetei l t w u r d e n , 
haben wi r lediglich bei den Raubvögeln v o r g e f u n d e n . Ein weiteres C h a r a k -
ter is t ikum der Vogelir is ist, dass die in der vorderen Schicht P l a t z nehmenden 
Blutgefässe bezüglich ihrer Grösse und die per ivasa len Pigmentze l len in ihrer 
Tafel 
1. Lepus cuniculus: N e r v e n e n d i g u n g in d e r Chorioidea. V e r g r . 1 8 0 0 X -
2 . Lepus cuniculus: G e f l e c h t s y s t e m u n t e r d e n P i g m e n t e p i t h e l z e l l e n in d e r Chorioidea. 
V e r g r . 6 0 0 X . 
3 . Homo: S e n s i b l e E n d i g u n g im Musculus ciliaris. M i k r o p h o t o g r a p h i e . 
4 . Gyps fulvus: M o t o r i s c h e E n d l a m e l l e i m CRAMPTON -Muske l . V e r g r . 1 2 0 0 X -
5 . Gyps fulvus: M o t o r i s c h e E n d i g u n g a n d e r O b e r f l ä c h e d e r M u s k e l f a s e r in d e r Iris. 
V e r g r . 1 2 0 0 X -
6 . Gyps fulvus: B i n d e g e w e b e d e r I r i s . V e r g r . 1 2 0 0 X -
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Ersche inungsform so typische a r tbed ing t e Abwe ichungen aufweisen , dass s ie 
als M e r k m a l e f ü r die einzelnen Ar t en dienen können . D a s N e r v e n g e f l e c h t 
de r Blutgefässe ist, ähnl ich wie bei den Säuget ieren, reich und se lbs tändiger 
N a t u r . 
D i e Inne rva t ion de r Iris der Fische, Amphib i en und Rept i l i en ist im 
grossen und ganzen identisch und unterscheidet sich von de r I n n e r v i e r u n g de r 
Säuget ier i r is nu r insofern , als die I r i smuskeln hier in einer e inhei t l ich media l 
lokalisierten Schicht a n z u t r e f f e n sind u n d so das dreischicht ige Gef l ech t in 
diesen G r u p p e n a m vol lkommens ten in Ersche inung t r i t t . 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die an der Cborioidea von fünf Klassen der Wirbel t ie re a n g e h ö r e n d e n 
Tie ra r ten angestell ten vergleichenden Unte r suchungen haben zu fo lgenden Fest -
stel lungen g e f ü h r t : 
1. In der Inne rva t ion der Cborioidea und besonders in der Er sche inungs -
f o r m der End igungen bestehen zwischen den einzelnen G r u p p e n und auch 
Ar ten wesentl iche Abweichungen . 
2. Die an der Innerva t ion de r Cborioidea beteil igten Fasern e n t s t a m m e n 
drei Quel len (pa rasympa th i sche Okulomotorius-, ce rv ika le Sympathikus- und 
sensorische Trigeminusiascm), sind aber in de r mikroskopischen I n n e r v a t i o n 
schon nicht mehr vone inander zu unterscheiden, indem sie stets ve rmisch t und 
unzer t rennl ich in den Gef lech ten erscheinen. 
3. In den chorioidalen Gef lech ten sind Nervenze l l en n icht n a c h w e i s b a r . 
4. In den Gef lech ten endigen die t e rmina len Fasern meistens o h n e eine 
entschiedene E n d f o r m a t i o n aufzuweisen , v e r d ü n n t , und nur bei gewissen 
Säuget ie rar ten und bei den Raubvöge ln t re ten Endigungen m a s s e n h a f t h e r v o r . 
5. Die E n d k ö p f e und Endkuge ln sind die motor i schen E n d i g u n g e n de r 
Muske l fase rn der Säugetiere und die Endne t ze b z w . End lamel len die de r M u s -
ke l fase rn der Vögel. Die im Bindegewebe erscheinenden, in neu ro f ib r i l l ä r en 
Lamellen endigenden, baumar t igen Verzweigungen bei gewissen Säugern , sowie 
die im CRAMPTON-Muskel und der Iris de r Raubvöge l nachweisbaren M u s k c l -
spindeln und die im Bindegewebe der Iris be f ind l ichen b a u m a r t i g e n f re ien 
Verzweigungen stellen sensorische Endigungen d a r . 
6. I m Sinne de r vor l iegenden Unte r suchungen sind entschiedene m o t o -
rische End igungs fo rmen und Rezep toren ausschliesslich in den beiden höchs t -
s tehenden Wirbe l t i e rg ruppen a u f f i n d b a r ; d a sie aber auch hier nu r bei gewis-
sen Ar ten in Erscheinung t ra ten , scheint ihr V o r k o m m e n an besondere E n t w i c k -
lungsgrade der Muskeln und ih re d i f f e renz ie r t en F u n k t i o n e n gebunden zu 
sein. 
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